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Flood is natural phenomenon that can happen everywhere, if flood showed rising,both 
quantity and quality, it needed to be studied the rising and the increase of water flow on the 
surface. Discharge of Ciliwung river flow that has been recorded in Katulampah dam 
stafgate station, the annual maximum discharge of water flow increase every year. The 
maximal increasing surface river flow is as the increase of peak and volume discharge 
recorded on water level in Stafgate station of Katulampah, as indicator that there is change 
of land use and land covering in upstream watershed (DAS). This research analysed the 
correlation between rainfall quantity and rainfall runoff unit based on the change of land 
pattern use and land covering condition, by using Answers Model. The study was conducted 
at upstream watershed (DAS) Ciliwung river. Engineering mechanism and vegetation model 
were done by reservoir, checkdam structur on river surface flow, cascade dam, and 
reforestation can decrease runoff that implicated to the decrease of water flow/discharge. 
The research found that if engineering mechanism and vegetation was applied toward it, it 
would change runoff value as follows; done 5% of watershed area respectively would 
decrease runoff 7,67% (-0.07). If engineering mechanism and vegetation were increased up 
to 10%, it would decrease runoff 11.50%(-0.11). And so was engineering mechanism, if it 
was upgraded up to 20%,so the run off would decrease into 16,13% (-0.16). 
 





Setiap tahun pada musim hujan selalu terjadi banjir di beberapa daerah di tanah air kita yang 
tercinta ini, menimbulkan kerugian materiil, bahkan tidak jarang menelan korban jiwa. Kecemasan 
masyarakat terhadap banjir meningkat belakangan ini, karena gejala banjir di beberapa daerah 
menunjukkan adanya kecenderungan meningkat dari tahun ke tahun baik kualitas maupun 
kuantitasnya.  Kondisi seperti ini disejalan lagi dengan adanya perusakan lingkungan dan alih fungsi 
lahan dan tata guna lahan di beberapa DAS bagian hulu (DAS Hulu) yang dirasakan begitu cepat dan 
tidak terkendali.  
Salah satu kasus banjir di DKI Jakarta yang hampir terjadi setiap tahun akibat  beberapa sungai 
(13 sungai) yang melintas kota Jakarta, seperti Kali Cipinang, Pasanggrahan, Krukut, Angke, Sunter, 
Buaran, dan Ciliwung limpas. Kontribusi terbesar terjadinya banjir dan genangan di Jakarta adalah 
dari sungai Ciliwung limpas.   
Jurnal Teknovasi 
Volume 07, Nomor 02, 2020, 36-46 




Terjadinya perubahan tutupan lahan / tata guna lahan di DAS Ciliwung Hulu yang banyak 
mengalami alih fungsi lahan, sebagai akibat dari perkembangan wilayah yang menuntut terjadinya 
perubahan lingkungan dari pedesaan menjadi perkotaan, penggundulan hutan, alih fungsi lahan 
seperti sawah, situ-situ, tegalan, dan daerah resapan air hujan lainnya sudah berubah menjadi 
permukiman, industri, perkotaan dll.  Perubahan tersebut di atas berdampak buruk terhadap 
kehidupan yang bermukim di Hilir DAS Ciliwung. 
Secara langsung perubahan tata guna lahan di DAS Ciliwung Hulu berdampak kepada terjadinya 
perubahan satuan limpasan air hujan / runoff yang meningkat, padahal limpasan air hujan ini menjadi 
sumber dari aliran permukaan/debit S.Ciliwung, Perubahan runoff tersebut membawa perubahan 
sangat mendasar seperti karakteristik dan pola aliran,  perubahan fluktuasi aliran yang tinggi antara 
aliran di musim hujan dan kemarau, percepatan aliran sungai, peningkatan volume aliran, penurunan 
aliran dasar, peningkatan laju erosi dll, yang merupakan indikator terjadinya perubahan tata guna 
lahan atau alih fungsi lahan di DAS Hulu. 
Prinsip utama mengatasi banjir yang bersumber dari perubahan tata guna lahan di atas, 
berdampak meningkatnya limpasan air hujan / runoff di DAS hulu tentunya dengan cara melakukan 
pengelolaan limpasan air hujan / runoff di bagian DAS hulu, agar nilai satuan runoff kembali 
menurun selanjutnya pola aliran ke hilir menurun/melambat, stabil dan resapan air ke dalam tanah 
(infiltrasi dan perkolasi) semakin banyak/besar dan dibuat lebih banyak dibandingkan dengan 
dialirkan ke permukaan.  
Terdapat beberapa program dan kegiatan yang dapat dilakukan oleh kementerian dan lembaga 
serta pemerintah daerah setiap tahunnya sesuai dengan tugas dan fungsinya, dan menghasilkan output 
yang berbeda, namun bila dianalisis dan dievaluasi kegiatan tersebut akan memberikan outcome dan 
dampak yang sama dapat menurunkan aliran permukaan dari sumber runoff. Masalahnya kondisi 
saat ini program dan kegiatan dari setiap K/L dan pemda Provinsi dan kabupaten belum terkoordinasi 
dalam satu peta dan terprogram secara terintegrasi dengan lokus, waktu dan sasaran kegiaran yang 
sama, meski dilaksanakan oleh institusi yang berbeda antara lain yaitu Kementerian Kehutanan, dan 
lingkungan hidup, Kementerian Desa, Pembangunan Daerah Tertinggal dan Transmigrasi, 
Kementerian Pertanian, Kementerian Agraria dan Tata Ruang / Badan Pertanahan Nasional 
(ATR/BPN), Kementerian PUPR serta Pemerintah Daerah. 
Hipotesa menunjukan bila seluruh program pada stakeholder pemerintahan pusat dan daerah 
menjadi satu kesatuan dalam program satu peta melalui pendekatan WoG (whole of government), 
maka akan menghasilkan optimalisasi pengelolaan sumber daya air /  limpasan air hujan pada DAS 
( yang disebut Smart Water Management/pengelolaan cerdas SDA) yang menjadi sumber aliran 
permukaan sungai Ciliwung, secara konektivitas linier/bejana berhubungan langsung akan 
menurunkan satuan aliran permukaan sungai Ciliwung.  
Berdasarkan data hasil analisi dengan menggunakan model ANSWER (Areal Nonpoint Sources 
Watershed Enviromental Response Simulation) lokasi DAS hulu sungai Ciliwung, terjadi perubahan 
limpasan aliran hujan dan aliran permukaan MENURUN dilihat dari angka kuantitatif penurunan 
koefisen aliran (koefisien runoff), bila dilakukan rekayasa pengelolaan DAS dengan cara rekayasa 
teknik/mekanisasi dan vegetasi seperti pembuatan bendungan, waduk lapangan, Sengkedan/cascade, 
perubahan tata cara pola tanam yang melintang, menghutankan kembali DAS yang gundul, membuat 
kolam retensi, terrasering sejajar aliran limpasan hujan dan pembuatan chekdam. Penerapan WoG 
dalam program pengelolaan DAS ini, intinya memadukan program beberapa Kementerian dan 
Pemda dalam satu peta yang akan menghasilkan penurunan koefisien aliran hujan (runoff) sebagai 
sumber dari aliran permukaan. 
Sejak diberlakukan Undang-Undang RI No. 22 Tahun 1999, tentang Pemerintahan Daerah dan 
Peraturan Pemerintah RI No. 25 Tahun 2000, tentang Kewenangan Pemerintah dan Kewenangan 
Provinsi sebagai Daerah Otonomi, pertumbuhan pembangunan dan perkembangan wilayah/daerah 
Kabupaten dan Provinsi dirasakan sangat pesat. Dampak positif percepatan pertumbuhan 
pembangunan dan pengembangan wilayah tersebut dapat dirasakan secara langsung oleh masyarakat 
kota dan desa, seperti kemajuan teknologi informasi, kemudahan pengadaan air bersih, 
bertambahnya perumahan, berkembangnya industry, pengembangan jaringan jalan, dll. Namun 
secara bersamaan bermunculan ekses dari percepatan pembangunan tersebut, berupa menurunnya 
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daya dukung lingkungan, permasalahan sumber daya air permukaan dan air di bawah tanah berupa 
banjir dan kekeringan, alih fungsi hutan dan tata guna lahan secara besar-besaran, yang semuanya 
itu apabila tidak dicarikan jalan keluarnya maka akan menimbulkan masalah yang lebih serius 
dikemudian hari.  
Permasalahan tersebut diatas timbul karena pengembangan wilayah lebih banyak mengarah ke 
DAS Hulu, dengan cara mengurangi luas hutan dan merubah fungsi dan kondisi dari tata guna lahan 
di bagian hulu, seperti pengurugan empang/danau, pengembangan permukiman didaerah tangkapan 
hujan, dll. Kondisi seperti ini tentunya akan berpengaruh dan memberi kontribusi yang kurang 
menguntungkan bagi kehidupan di DAS Hilir. Banjir, kekeringan dan tanah longsor merupakan 
dampak yang sering terjadi dan hanya dirasakan oleh penduduk yang bermukim di DAS Hilir. 
Perlu disikapi timbulnya ekses pengembangan wilayah tersebut, dengan cara merencanakan 
secara optimal batasan dari alih fungsi lahan dan perencanaan tata guna lahan yaitu dengan cara 
merencanakan pola tata guna lahan di DAS Hulu, sehingga masalah timbulnya penurunan daya 
dukung Sumber Daya Air permukaan dan dalam tanah, serta hutan dapat diminimalkan. Perencanaan 
dan pengelolaan DAS Hulu dapat dilakukan dengan cara mengontrol dan mengevaluasi besaran nilai 
koefisien aliran/ limpasan hujan yang terjadi pada setiap terjadinya hujan dan aliran permukaan 
Penelitian diarahkan kepada suatu rencana yang lebih konkrit bagaimana menyelesaikan 
permasalahan pokok diatas, pengembangan wilayah tanpa meubah karakteristik dan pola aliran, yaitu 
dengan penataan, pengelolaan dan perencanaan DAS Ciliwung Hulu. Sehingga setiap terjadi 
perubahan areal tata guna lahan atau alih fungsi lahan secara langsung dapat dianalisa dampaknya 
dan pendekatan pemecahan masalah yang harus dilakukan antara lain cara terapan BMP (Best 
Management Practice). 
Seperti dijelaskan di atas indikator perubahan karakteristik dan pola aliran, antara lain adanya 
perubahan koefisien aliran, perubahan volume dan puncak debit aliran. Perubahan-perubahan 
tersebut, menggambarkan adanya alih fungsi lahan atau tata guna lahan, dapat dianalisa sebagai 
fungsi dari perubahan parameter tata guna lahan dan tanah (Agus Maryono, 2002). Dengan 
menganalisa setiap terjadi perubahan tata guna lahan akan dikonvensasikan kedalam nilai satuan 
peubah koefisien aliran, volume dan puncak aliran yang dapat disederhanakan dalam bentuk grafik 
nomograf peubah koefisien. 
Tahapan pembuatan nomograf peubah koefisien pertama kali mengidentifikasi parameter tata 
guna lahan dan tanah, kondisi geografi permukaan tanah, jenis tanah, fisik sungai, dimensi, 
kemiringan dan kekasaran permukaan. Kemudian dengan mengambil salah satu data kejadian hujan 
dan debit aliran (hubungan hujan dengan aliran) pada waktu yang relatif bersamaan, dimasukan ke 
dalam salah satu model hidrologi dengan parameter terdistribusi ANSWERS (Areal Nonpoint Source 
Watershed Enviromental Response Simulation), maka akan didapat suatu hasil analisis sebagai 
keluaran model hubungan hujan dengan aliran dalam bentuk nilai koefisien aliran, volume dan 
puncak aliran yang dipengaruhi oleh parameter tata guna lahan dan tanah. Uji kalibrasi, validasi dan 
verifikasi dilakukan terhadap keluaran model, untuk menyimpulkan bahwa parameter tata guna lahan 
dan tanah layak diterima dan dapat dijadikan dasar perhitungan/analisa berikutnya dengan cara 
mesimulasikan berbagai kondisi. Simulasi dilakukan pada salah satu kejadian hujan dengan meubah 
berbagai macam kemungkinan perubahan terhadap alih fungsi lahan dan tata guna lahan serta terapan 
BMP, hasilnya perubahan karakteristik dan pola aliran akan terlihat secara jelas dari adanya 
perubahan nilai koefisien aliran, volume dan debit puncak aliran serta hidrograf aliran (M.J. Kirkby, 
1978).  
Finalisasi hasil penelitian adalah mekompilasi dan menggambarkan selisih nilai satuan koefisien 
aliran dan perbandingan volume serta debit puncak aliran (hidrograf), hasil setiap simulasi pada 
sebuah grafik berkoordinat (x,y). Koordinat x menyatakan persen perubahan tata guna lahan dan 
ordinat y menyatakan nilai satuan perubahan (peubah) koefisen aliran, volume aliran dan debit 
puncak aliran. Sehingga perubahan nilai satuan aliran tersebut dapat dijadikan indikator terjadinya 
perubahan tata guna lahan dan tanah. Kumpulan titik-titik koordinat tersebut ditarik garis lurus yang 
disebut Nomograf Peubah Satuan yang terdiri dari Nomograf peubah satuan koefisien aliran (βc), 
peubah satuan debit puncak (βq), dan peubah satuan volume aliran (βv).  
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Model ANSWERS adalah salah satu model dengan parameter terdistribusi yang digunakan untuk 
metode analisis hidrologi dalam menduga dan meanalisis debit puncak aliran dari hidrograf aliran, 
volume aliran dan koefisien aliran yang terjadi pada DAS Ciliwung Hulu, akibat suatu kejadian hujan 
(single event). Hidrograf aliran dan volume aliran yang dihasilkan dari output model ditentukan dan 
dipengaruhi oleh kondisi tata guna lahan yang dikonversikan ke dalam angka, dan nilai parameter 
tanah sesuai dengan jenis tanahnya. Perubahan data masukan tata guna lahan ke dalam model, akan 
mengeluarkan hasil yang berlainan.Untuk mencari peubah koefisien aliran, volume aliran dan puncak 
debit aliran dari masing-masing tata guna lahan harus dilakukan simulasi dengan mengubah kondisi 
tata guna lahan sebagai data masukan. Dalam penelitian ini diambil salah satu kasus yang terjadi di 
DAS Ciliwung hulu. Dengan menggunakan data curah hujan/intensitas hujan yang tercatat di 
St.Citeko dan Ciawi, sedangkan data permukaan aliran/debit aliran menggunakan data hasil 
pencatatan pada St.Katulampa. Penelitian dilakukan pada Daerah Aliran Sungai (DAS) Ciliwung 
Hulu, mulai dari Bendung Katulampa ke sebelah selatan gunung Pangrango (Gambar 1).  Secara 




Gambar 1. Warna hijau/arsir Peta Lokasi Penelitian 
 
Teori hubungan antara tutupan lahan dan limpasan hujan 
 
Secara umum formulasi siklus aliran digambarkan oleh McCuen, 1982, sebagai berikut :” Q = p 
– F – Ia, seperti pada (Gambar 2), dimana : 
Q = Aliran Permukaan  
p = Curah hujan,  
F = Retensi (akumulasi infiltrasi),  
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Gambar 2. Sistem aliran permukaan 
 
                        
Gambar 3. Kurva massa hubungan antara hujan dan aliran 
 
 
Faktor-Faktor yang mempengaruhi Aliran Permukaan  
 
Curah hujan atau intensitas hujan dan karakteristik DAS serta kondisi permukaan tanah adalah 
faktor-faktor yang erat sekali hubungannya dengan masalah aliran permukaan seperti, volume aliran, 
koefisien aliran, dan debit puncak aliran. Aliran permukaan akan berkurang pada tingkat awal bahkan 
tidak terjadi karena langsung menjadi infiltrasi. Oleh karenanya, hujan dengan waktu yang singkat 
tidak banyak menghasilkan aliran permukaan (Mc Cuen, 1989). Gambar 3 menunjukkan kurva 
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lebih lama, akan menghasilkan aliran permukaan yang lebih besar (Singh, 1989). Selain itu bentuk 
DAS yang memanjang dan sempit cenderung laju aliran permukaan lebih cepat dibanding DAS 
berbentuk melebar walaupun luas keseluruhan dari dua DAS tersebut sama. Kemudian bentuk 
topografi seperti kemiringan tanah, keadaan permukaan tanah, dan bentuk-bentuk cekungan tanah 
lainnya akan mempengaruhi laju dan volume aliran permukaan.   
 
Debit Puncak Aliran 
Secara umum persamaan matematik metoda rasional untuk perkiraan puncak aliran permukaan 
adalah :  
  Q = α Ci I A1 
dimana : Q  =  debit puncak aliran permukaan (m3/dt), Ci = koefisien aliran,  I = intensitas hujan 
(mm/jam),  A1 = luas DAS, dan α  = nilai konstanta. 
Data debit atau aliran sungai merupakan informasi yang paling penting bagi pengelola 
sumberdaya air. Debit puncak (banjir) diperlukan untuk merancang bangunan pengendali banjir. 
Sementara data debit aliran kecil diperlukan untuk perencanaan alokasi (pemanfaatan) air untuk 
berbagai macam keperluan, terutama pada musim kemarau panjang. Debit aliran rata-rata tahunan 
dapat memberikan gambaran potensi sumberdaya air yang dapat dimanfaatkan dari suatu daerah 
aliran sungai. 
Debit puncak aliran adalah volume aliran permukaan yang melewati suatu penampang melintang 
sungai per satuan waktu. Dalam sistem satuan SI besarnya debit dinyatakan dalam satuan meter kubik 
per detik (m3/dt). Dalam laporan-laporan teknis, debit aliran biasanya ditunjukkan dalam bentuk 
hidrograf aliran. Hidrograf aliran adalah suatu perilaku debit sebagai respon adanya perubahan 
karakteristik biogeofisik yang berlangsung dalam suatu DAS (oleh adanya kegiatan Pengelolaan 
DAS) dan atau adanya perubahan (fluktuasi musiman atau tahunan) iklim lokal. Berdasarkan data 
yang terkumpul dari kabupaten dalam angka (BPS, th.1984 s/d 1998) tercatat terjadi perubahan tata 
guna lahan dan tutupan lahan di DAS Ciliwung hulu dari tahun ke tahun menujunjukan tren yang 
berbeda, luas hutan semakin menurun, luas sawah berkurang/menurun, dan areal permukiman 
semakin luas/meningkat (Gambar 4). 
 
Tren Perubahan tata guna lahan  
 
Sejalan dengan perubahan tata guna lahan dan tutupan lahan, terjadi perubahan ketinggian aliran 
permukaan/debit sungai ciliwung hulu yang tercatat pada station katulampah. Perubahan ketinggian 
aliran maksimum setiap tahunnya yang dikonfersikan kepada debit hasil pembacaan dari Ruting 
curve menunjukan adanya trend yang meningkat (Gambar 5). 
 
Gambar 4. Tren perubahan tata guna lahan tahun 1970 – 2000 
y1 = -235.97x + 5306.4


















TATA GUNA LAHAN KABUPATEN BOGOR
Hutan Sawah Pemukiman Linear (Hutan) Linear (Sawah) Linear (Pemukiman)
i1 = -1,77%     i3 = 6,04%     i4 = -4,63% 
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Gambar 5. Grafik tren debit aliran tahun 1984-1998 
 
Perubahan tata guna lahan dalam kurun waktu tahun 1985 sampai dengan tahun 1998 yang 
disandingkan dengan data debit disajikan dalam tabel 1, dan gambar 6, sebagai berikut: 
 
Tabel 1. Hubungan antara perubahan tata guna lahan dengan debit. 
Tahun Luasa Tata Guna Lahan terhadap DAS (%) Debit 
(m3/s) Hutan Sawah+tegalan Kebun Pemukiman 
1985 30.10 29.67 28.89 11.34 233.40 
1989 32.74 34.98 21.31 10.98 290.44 
1990 32.02 17.91 36.91 13.16 166.03 
1993 29.27 30.42 26.74 13.57 257.06 
1996 27.96 27.37 24.75 19.92 739.46 
1998 25.52 36.68 18.61 19.20 338.95 
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Perubahan tata guna lahan yang terjadi menyebabkan peningkatan debit. Pada tahun 1985 luas 
hutan pada lokasi penelitian sebesar 30,10% dari luas DAS, luas sawah dan tegalan 29,67% dariluas 
DAS, luas kebun 28,89% dari luas DAS sedangkan luas permukiman sebesar 11,34% dari luas DAS.  
Debit banjir pada tahun 1985 sebesar 233,40 m3/s. Seriring dengan perubahan tata guna lahan, luas 
hutan pada tahun 1998 menurun menjadi 25,52% dan diikuti dengan peningktana luas sawah dan 
tegalan sebesar 36,68%, luas kebun menjadi 18,61 serta luas permukiman meningkat menjadi 
19,20%. Penurunan luas hutan yang beralih fungsi menjadi sawah, tegalan dan permukiman 
menyebabkan kenaikan nilai debit aliran permukaan pada tahun 1998 menjadi 338,95%. 





Penurunan Koefisien Limpasan hujan (runoff) 
Masalah meningkatnya tren aliran permukaan di DAS Hilir tidak dapat seluruhnya diselesaikan 
dengan cara pembangunan fisik pengendalian daya rusak banjir di DAS Hilir, namun dibutuhkan 
program, perencanaan dan penanganan/pelaksanaan berbagai sector yang dituangkan dalam 
rancangan pengelolaan limpasan air hujan (smart water management) secara terintegrasi antar 
kementerian / lembaga / pemda. Hal ini dikarenakan terbatasnya ruang, kewenangan serta tugas dan 
fungsi masing K/L dan pemda. Dinamika pengembangan wilayah untuk permukiman/perumahan, 
perkotaan, pertanian, perkebunan, industri dan fasilitas sosial serta umum menuntut / memerlukan 
ruang dan tempat yang berbeda dan tidak dapat dihindari yang secara terus menerus akan 
membutuhkan perubahan. Dampak pengembangan wilayah yang memerlukan ruang tersebut, 
tentunya dipenuhi dengan cara meubah tata guna lahan atau mealih fungsikan lahan, dan tidak jarang 
pula melakukan perubahan kondisi permukaan tanah, seperti melakukan penggundulan hutan, 
pengurugan sawah dan penutupan dan pengurugan situ-situ / empang.  
Konsekuensi tidak ditaatinya atau dilanggarnya pola perencanaan tata ruang wilayah dan 
perencanaan tata guna lahan, seperti telah dijelaskan pada butir-butir di atas, adalah adanya 
kecenderungan/tren meningkatnya aliran permukaan di DAS Hilir. Dan sebagai penyelesaiannya 
adalah dengan merencanakan pengelolaan DAS secara menyeluruh dengan perlakukan 
pembangunan fisik bangunan air dan tanah/mekanisasi dan pengolahan tanah menghutankan 
kembali, pembangunan terrasering dgn vegetasi, dalam hal ini dengan terapan BMP (best 
management practices). 
Terapan BMP atau pengelolaan praktis terbaik, merupakan salah satu perlakukan fisik bangunan 
air/mekanisasi dan tumbuhan/vegetasi yang dapat diterapkan dalam menyesaikan permasalahan 
aliran permukaan diantaranya dengan pengolahan tanah,  penanaman tumbuhan di parit, 
pembangunan teras bangku/terrasering dan penangkap sedimen dari chekdam atau sabo dam dan 
waduk waduk lapangan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa apabila rekayasa mekanisasi maupun 
rekayasa vegetasi dilakukan masing-masing 5% dari total luas DAS akan menurunkan runoff sebesar 
-7,67%. Apabila rekayasa mekanisasi dan rekayasa vegetasi dinaikkan masing-masing menjadi 10% 
dari luas DAS maka akan menurunkan runoff sebesar -11,50%. Begitu pula jika rekayasa mekanisasi 
dan rekayasa vegetasi dinaikkan Kembali menjadi 20% dari luas DAS maka akan semakin 
menurunkan runoff yaitu sebesar -16,13%. Hal ini dapat dilihat dalam gambar 7, hubungan antara 
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Gambar 7. Grafik hubungan antara mekanisasi dan vegetasi dengan penurunan Runoff 
 
Sejalan dengan penurunan nilai runoff dapat diartikan bahwa nilai penurunan tersebut bagian 
dari nilai limpasan air hujan yang tidak mengalir ke aliran permukaan dengan kata lain tersimpan 
dipermukaan atau menjadi infiltrasi, sehingga menjadi pengurang dari total nilai limpasan air hujan 
yang menjadi aliran permukaan/aliran sungai. Secara korelasi/hubungan linier hasil penelitian 
menunjukkan bahwa apabila rekayasa mekanisasi maupun vegetasi dilakukan masing-masing 5% 
akan menyebabkan penurunan aliran permukaan/puncak banjir sebesar -4,81%. , bila rekayasa 
mekanisasi dan rekayasa vegetasi dinaikkan masing-masing menjadi 10% akan menyebabkan 
penurunan puncak banjir sebesar -7,76%. Begitu pula jika rekayasa mekanisasi dan rekayasa vegetasi 
dinaikkan Kembali menjadi -20% akan menyebabkan penurunan puncak banjir sebesar -12,30%. Hal 
ini dapat dilihat dalam gambar 8, hubungan antara mekanisasi dan vegetasi dengan penurunan 
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Perlunya koraborasi dan koordinasi program antar kementerian (whole of 
government)/Kerjasama program antar lembaga 
Perlunya program Kementerian/Lembaga terbentuk dalam satu peta dan terkoordinasi dalam 
pelaksanaannya pada saat musrenbangda/nasional. 
1. Pembangunan yang dilakukan oleh masing-masing instansi sesuai dengan tugas dan fungsi 
masing-masing Kementerian/Lembaga/Badan/ Dinas harus pada lokasi yang tepat, pada satu 
sistem pengelolaan DAS yang sama yang ditangani. Apabila semua Kementerian terkait 
melakukan pekerjaan pada daerah impasan air hujan/ run off yang sama makan akan terjadi 
perubahan puncak debit aliran sungai/hydrograph aliran. 
2. Metode penanganan yang dilakukan harus tepat sesuai dengan analisa kebutuhan. 
3. Waktu pelaksanaan harus tepat. Kementerian/Lembaga dalam melakukan penanganan suatu 
pengelolaan DAS atau Kawasan harus berkoordinasi dengan Kementerian/Lembaga terkait 
yang Kawasan yang ditangani sehingga penanganan lebih efektif dan efisien. 
 
Dalam suatu DAS, terdapat infrastruktur dan bangunan air lainnya seperti waduk, PLTA, intake 
air bersih dan daerah irigasi dan lain sebaginya. Banyaknya infrastruktur dan bangunan air tersebut 
memerlukan pengelolaan sumber daya air terpadu yang efektif dan efisien sehingga semua dapat 
berfungsi sesuai dengan fungsinya masing-masing. Oleh karena itu Penerapan Sistem Pengelolaan 
pintar Sumber Daya Air (Smart Water Management System, SWMS) dilakukan agar pengelolaan 
sumber daya air terpadu yang ada dapat lebih optimal sehingga potensi sumber daya air dapat lebih 
maksimal. Rekayasa mekanisasi dan vegetasi pada DAS hulu dapat menurunkan nilai limapasan air 
hujan / runoff yang berkorelasi terhadap penurunan aliran permukaan/ debit aliran sehingga akan 
mengurangi aliran banjir.  
1. Tata Kelola limpasan air hujan di Das hulu yang tepat akan menjadikan terpeliharanya 
keberadaan air tanah. 
2. Terpeliharanya air tanah akan menyebabkan kebutuhan akan sumber air di masa sekarang 





Pengelolaan DAS secara terpadu melalui rekayasa mekanisasi dan vegetasi dapat menurunkan 
limpasan air hujan dan berimplikasi pterhadap penurunan Aliran permukaan. Alih fungsi hutan 
menjadi lahan permukiman meningkatkan debit puncak aliran, volume aliran dan koefisien aliran 
paling besar dibandingkan dengan alih fungsi lahan kepada tata guna lahan lainnya. Tata Kelola 
limpasan air hujan/runoff dilakukan dengan rekayasa mekanisasi dan rekayasa vegetasi, perlu 
dilakukan secara terintegrasi secara tepat baik waktu, maupun tempat/lokasi. Penerapan pola Whole 
of Government (WoG) pada program kegiatan pengelolaan pintar sumber daya air, lahan dan tanah 
(konservasi SDA, lahan dan tanah, pengendalian daya rusak SDA dan pendayagunaan SDA) dan 
limpasan air hujan (runoff) antara kementerian/lembaga dan Pemerintah daerah, yang disusun dalam 
satu peta wilayah sungai, dapat menurunkan puncak Hydrograph banjir pada setiap wilayah sungai. 
Pengelolaan pintar DAS Hulu dalam menstabilkan aliran permukaan dan erosi tanah, disarankan 
menggunakan terapan BMP yang mengkombinasikan antara perlakukan pengolahan tanah 
(pembalikan tanah) dan penanaman rumput dengan pembangunan bangunan air (chekdam, teras 
bangku) secara berkesinambungan. Pengembangan daerah atau kota dan lahan permukiman, 
pertokoan, perindustrian dll, lebih baik diarahkan ke DAS Hilir untuk menghindari adanya 







Volume 07, Nomor 02, 2020, 36-46 




Ariyona, Budisusanto & Prasasti. (2015). Pemanfaatan Data Penginderaan Jauh dan SIG untuk 
Analisa Banjir (Studi Kasus: Banjir Provinsi DKI Jakarta). Surabaya : Fakultas Teknik Sipil 
dan Perencanaan ITS. 
Budiastuti, MTh. Sri. (2009). Hidrologi Tapak Lahan: Perubahan Tutupan Lahan dan Tingkat 
Resapan Air. Jurnal Ilmiah Ilmu Tanah dan Agroklimatologi “Sains Tanah” 
Chay Asdak. (1995). Hidrologi dan Pengelolaan Daerah Aliran Sungai. Yogyakarta: Gadjah Mada 
University Press. 
Harsono, B. (2013). Mengulas Penyebab Banjir di Wilayah DKI Jakarta dari Sudut Pandang Geologi, 
Geomorfologi dan Morfologi dan Morfologi Sungai.  
Hasanudin., A. (2004). Pengaruh Tata Guna Lahan dan Kondisi Permukaan Tanah Terhadap Aliran 
Permukaan Menggunakan Model Parameter Terdistribusi (Studi KAsus DAS Ciliwung 
Hulu)”. Bandung: Disertasi Program Pasca Sarjana Universitas Katolik Parahyangan. 
https://jabar.idntimes.com/news/indonesia/aldzah-fatimah-aditya/ini-3-faktor-penyebab-banjir-
bandang-yang-luluhlantakkan-masamba-regional-jabar/4 
Latuamury Bokiraiya, Totok Gunawan & Slamet Suprayogi. (2012). Pengaruh Kerapatan Vegetasi 
Penutup Lahan terhadap Karakteristik Resesi Hidrograf pada beberapa SubDAS di Provinsi 
Jawa Tengah dan Propinsi DIY. Majalah Geogragi Indonesia 26(2), September 2012. 
Umbu K. Ngaji, Alfred. Pengaruh Perubahan Tutupan Lahan Terhadap Kondisi Hidrologis Kawasan 
Daerah Aliran Sungai Talau. Jurnal Partner Tahun 16 No 1. 
